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第二章においては, 過去における低サイクル疲労に関する研究 (とくに多軸応力下の場合) を回顧検討
し, 本研究が低サイクル疲労に関するすべての研究の中でどのような位置を占めているかをのべている｡
過去における低サイクル疲労に関する研究において取り扱われた問題を分類すればつぎのようになる｡ (1)
一連の荷重疫よる累積損傷, (2) 平均応力および平均歪の影響, (3) 多軸応力状態の影響, (4) ぬ皮 や
繰り返し速度の影響}(5) 繰り返し中における材料の力学的性質の変町 (6)応力集中の影響, (7)大き
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さの効果, (8) 荷重の波形の影響等｡ そのうち, 多軸応力下の低サイクル疲労に関する研究においてはつ
ぎの問題点があった｡ (1) ポアンソ比の変化の影響, (2) 位相差の影響, (3) 平均歪の影響, (4) 熱疲労
の問題, (5) 応力制御試験と歪制御試験の比較, (6) 実用設計への応用に直接関連する問題等｡ また, 多
軸応力下の低サイクル疲労に関する研究を実験方法によって分類すれば, (1) 繰り返し摂りまたは組み合
わせ軸引張圧縮繰り返し摂り疲労試験, (2) 薄板を曲げることにより試験片中央表面付近に応力比がほぼ
2 : 1 の 2 軸応力状態を作り出す方法, (3) 周辺が単純支持された円板長円板または長方形板の両面から









ている｡ 試験片の形は外径1.1インチ, 厚さ0.05インチ, ゲージ長1インチの円管であるが, 厚さ方向の





験機の利得平坦かつ位相差 Oo の範囲内にある｡ また, この歪速度では材料の力学的性質に変化はない｡
実験はつぎの76個の試験から成っている｡(1)引張試験, 1個,(2)軸引張圧縮疲労試験,21個,(3)絞
り試験, 2個, (4)繰り返し携り疲労試験,19個, (5)組み合わせ引張り振り静的試験, 歪比 (葬断歪と軸
方向歪の比) 2, 位相差001胤 (6)組み合わせ軸引張圧縮繰り返し摂り疲労試験, 歪比2, 位相差00,
8個, (7) 同静的試験, 歪比1, 位相差00, 1個, (8) 同疲労試験, 歪比 1 , 位相差00, 3個, (9)同
静的試験, 歪比3, 位相差00, 1個,(10) 同疲労試験, 歪比3, 位相差00, 3個, (ll) 同疲労試験, 歪
比2, 位相差900, 8個, (12) 同疲労試験, 歪比2, 位相差450, 8個｡ 負荷は変位制紬 こより, 平均歪は
o のみとしている｡ 履歴消費エネルギーを知るために代表的な試験については, 応力はロー ドセ- ルによ
り, 歪は試験片にはりつけた歪ゲージまたはエキステンソメータによって, 時間に対して連続的に測定記









面積を求めて, これから履歴消費エネルギーを算出し, しかる後, このエネルギーと破壊までの繰り返し
数との関係をプロットしている｡ また, (1)～(6)については最大主歪幅と破壊までの繰り返し数との関係も
プロットしている｡ 以上のようにして実験結果を整理した結果, つぎの事項が結論されている｡ (1) 軸引
張圧縮疲労試験については, 貢軸方向歪幅と破壊までの繰り返し数の問に, 勾配 0.24, 裁 片 0.10 の直
線, また, 繰り返し摂り疲労試験については, 努断歪幅と破壊までの繰り返し数の間に, 勾配0.34 , 裁片
0.32の直線, また, 同位相の組合わせ軸引張圧縮繰り返し撮り疲労試験については, 八両体勢断歪幅と破
壊までの綴り返し数の問に, 勾配0.23, 栽片0.13の直線が両対数方眼紙上に得られた｡ しかし, これらの
直線の勾配は Coffin等によって得られた勾配に比べてかなりゆるい｡ これは, 本研究においては繰り返






が, 他の場合よりもやや急である｡ (5) 位相差のある場合には, 上にのべたようにして求めた八両体勢断
歪幅を縦軸にとっても, 位相差450 に対する八面体労断歪幅と破壊までの繰り返し数との関係を示す直線
は同位相に対する直線より下にあり, 位相差900に対する直線は450に対する直線より下になる｡ しかし,








曲線は安定である｡ (3) 多軸応力が加わる場合には八面体労断歪説にしたがって破壊する｡ (4) 練り返し
荷重速度と温度の影響が小さい｡ (5) 荷重は定常ランダム過程である｡
最後に,第六童においては,本論文の要約と結論をのべ,近い将来になされるべき研究が指摘されている｡


















な荷重に対して, (1) 最大主歪説, (2) 最大勢断歪説, (3) 八面体勢断歪説等があるが, これらの説がそ
のまま繰り返し荷重に対しても通用され得るかどうかについては実験的解明が必要である｡ 本研究におい





づけることを指摘している｡ また, 応力歪履歴曲線については, 初期の過渡状態をすぎれば破壊直前まで
安定であとことをのべている｡ さらに, 実験技術の点かみてみても, 本研究において電気油圧式サーボ機
構を利用した試験機がこのような組み合わせ応力下の低サイクル疲労の実験用に開発されたことは今後に
寄与するところが大きい｡
一方, 耐震構造学的見地に立つ場合, 構造物部材は地震時にランダム強制変位を受ける｡ 構造物部材の
荷重変形履歴曲線は一般には材料の応力歪履歴曲線と全 く同一ではないが, 接合部のガタや局部座屈を避
けるように構成すれば, この両者に密接な関係が見出され, ある程度まで材料学において展開された考え
方が構造物に適用し得るものとしている｡ つぎに著者は, 本実験で得た破壊の尺度として構造物に適用可
能な八面体勢断歪による規範と履歴の安定性等の知見に基づいて, 線型損傷説を構造物の低サイクル疲労
に適用し, 定常ランダム過程として地震を受ける敵性金属材料の構造物の寿命を全繰り返し数の形で計算
する方式を示し, 同時にまた, 地震外乱の強度やスペクトルばかりでなく継続時問が重要なパラメータで
あることを指摘している｡
これを要するに本論文は, 多軸応力下の低サイクル疲労に関して構造材料学的研究を通じて耐震構造学
の分野に新しい知見を提供したものであり, 学術上ならびに実際上寄与するところが少なくない｡ よって
本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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